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Luftforurensning er en verdensomspennende problemstilling på grunn av de negative 
helseeffektene denne forårsaker. Det er en stor variasjon i utslippskilder fra de forskjellige 
forurensningskomponentene. Meteorologiske faktorer som vind og nedbør kan i tillegg 
påvirke forurensningskonsentrasjonene. I dette studiet av bilers påvirkning på 
luftforurensningen i Oslo, er den begrenset til komponentene PM10 og NO2. Biltrafikkdata fra 
bomstasjoner til Fjellinjen, luftforurensningsdata fra Norsk institutt for luftforskning (NILU) 
og værdata fra Meteorologisk institutt danner grunnlaget for studien.  
 
Korrelasjonskoeffisienten mellom gjennomsnittlig døgnvariasjon for PM10-konsentrasjoner og 
trafikktall er bare 0,62. Likevel ser man en tydelig økning av PM10-konsentrasjon fra et 
gjennomsnitt på 9 µg/m3 før morgenrushet til 20 µg/m3 etter morgenrushet på dager med mye 
biltrafikk. Tiden etter ettermiddagsrushet gir ikke et slikt tydelig utslag etter at biltrafikken 
avtar på ettermiddagen. Dette skyldes antakelig at vedfyring er mindre utbredt om morgenen 
enn om ettermiddagen. 
 
For NO2, som hovedsakelig kommer fra kjøretøy med dieselmotor, er 
korrelasjonskoeffisienten mellom gjennomsnittlig døgnvariasjon for NO2-konsentrasjoner og 
trafikktall 0,90. Konsentrasjonen av NO2 øker fra en gjennomsnittsverdi på 20 µg/m
3 før 
morgenrushet til 74 µg/m3 etter morgenrushet, og faller tilnærmet lineært fra 77 µg/m3 ved 
ettermiddagsrushet tilbake til 20 µg/m3 etter ettermiddagsrushet på dager med mye biltrafikk. 
 
Ved inversjon ble det funnet en gjennomsnittlig økning av PM10-konsentrasjon på 57 % 
sammenliknet med dager uten inversjon. For NO2 var økningen på 53 %. Datagrunnlaget var 
for lite til å si noe om hvordan mengden biltrafikk forandrer mengden forurensning under 































Air pollution is a worldwide problem due to the negative health effects it causes. There is a 
large variation in emission sources from the various pollutant components. Meteorological 
factors, such as wind and precipitation, can also affect pollutant concentrations. For this study, 
the impact of cars on air pollution in Oslo is limited to the components PM10 and NO2. Car 
traffic data from toll stations to Fjellinjen, air pollution data from the Norwegian Institute for 
Air Research (NILU) and weather data from the Meteorological Institute form the basis for 
the study. 
  
The correlation coefficient between the average hourly variation for PM10 concentrations and 
traffic numbers is only 0,62. Nevertheless, a clear increase in PM10 concentration is seen from 
an average of 9 µg/m3 before morning rush hour to 20 µg/m3 after morning rush hour on days 
with heavy car traffic car traffic. The time after the afternoon rush does not have such a clear 
effect after the car traffic decreases in the afternoon. This is probably due to the fact that 
wood burning is less common in the morning than in the afternoon. 
  
For NO2, which mainly comes from vehicles with diesel engines, the correlation coefficient 
between the average hourly variation for NO2 concentrations and traffic numbers is 0.90. The 
concentration of NO2 increases from an average value of 20 µg/m
3 before morning rush hour 
to 74 µg/m3 after morning rush hour, and decreases almost linearly from 77 µg/m3 at 
afternoon rush hour back to 20 µg/m3 after afternoon rush hour on days with heavy car traffic. 
  
For inversion, an average increase in PM10 concentration of 57 % was found compared to 
days without inversion. For NO2, the increase was 53 %. The dataset was too small to say 
anything about how the amount of car traffic changes the amount of pollution during 
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Luftforurensning er en kjent årsak til svekket helse, og er et problem som diskuteres i alle ver-
densdeler uansett om hovedmotivasjonen er helse eller økonomi. Alle ønsker å leve et langt 
og friskt liv, men sykdom har også en stor samfunnsøkonomisk kostnad. Det samlede budsjet-
tet for helse- og omsorgsdepartementet i Norge er på om lag 240 milliarder kroner og er den 
posten i statsbudsjettet det blir bevilget mest penger til (HOD, 2020). 
 
I områder der kullkraftverk ikke er plassert i tettbebygget strøk, er biltrafikk ansett som ho-
vedårsaken til lokal luftforurensning. Bilprodusenter har viet mye oppmerksomhet til teknolo-
giutvikling av bilparken, spesielt med hensyn til til å redusere utslippene av NOX. Lokal luft-
forurensing og utslipp av klimagasser er begge utfordringer industrien står ovenfor. Presset på 
bilprodusentene for å senke utslipp er stort fra flere myndigheter, deriblant Europakomisjonen 
med sine krav presentert i tabell 2.2. Målet er at produsentene skal utvikle metoder for å redu-
sere utslipp eller fase ut teknologi hvis det ikke lar seg gjennomføre med strengere utslipps-
krav (IIASA, 2018). September 2015 avdekket forskere i USA at Volkswagen hadde manipu-
lert utslipp av NOX, ved å la motoren gjenkjenne kjøringsmønsteret i de standardiserte må-
lingene (Archer, 2016). Skal dieselbiler ha en framtid på veiene, står produsentene overfor en 
viktig oppgave med å overholde utslippskravene til de representative myndighetene.  
 
Den 17. januar 2017 ble det i Oslo kommune for første gang innført midlertidig dieselforbud. 
Reglene gjaldt for hele Oslo kommune med unntak av det statlige veinettet som et tiltak for å 
redusere nivåene av NOX. Forbudet varte i tolv timer før det ble opphevet kl 22 på kvelden 
samme dag. 
 
Transportøkonomisk institutt (TØI) har i stor skala undersøkt hvilke kjøretøytyper og med 
hvilket drivstoff som forurenser mest. De har testet biler ved å samle utslipp fra bilen ved kjø-
ring i reell trafikk og sammenliknet resultatene med de standardiserte testene for typegodkjen-
ning (TØI, 2011; TØI, 2015; TØI 2016). Verdens helseorganisasjon (WHO), samt de lokale 
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instiuttene, deriblant NILU har god oversikt over luftforurensning på verdensbasis og på lo-
kalt nivå. Det er også gjort studier på helseeffekten disse har, der Folkehelseinstituttet (FHI) 
har redegjort for hvilke begrensinger forsikningen innenfor feltet (FHI, 2014; FHI, 2015; FHI, 
2019). Metoden brukt i dette studiet er inspirert av Eckhart et al. (2013) som analyserte 
påvirkning av skipstrafikk på blant annet partikkel- og svoveldioksidforurensning i Ny-Åle-
sund på Svalbard. Ved å bruke data fra reelle utslipp fra kjøretøy og kunnskap om hvilke kjø-
retøy som er på veiene i norske byer, har meteorologisk institutt laget en tiltakskalkulator for 
å beregne reduserte nivåer av PM10 og NOX ved å prosentvis kunne redusere andel trafikk ba-
sert på kjøretøy og drivstoff og endre andel vedfyring og skipstrafikk basert på tall fra 2018 




Ved å bruke data fra Meteorologisk institutt, Norsk institutt for luftforurensning og Fjellinjen 
ønsker jeg å svare på følgende tre spørsmål: 
 
1. Hvor mye påvirker biltrafikken luftforurensning i Oslo? 
Ved å finne konsentrasjon av PM10 og NO2 vil dette bli sammenliknet med mengden bil-
trafikk over samme tid. Tidsperioden for målingen gjøres som gjennomsnitt over et døgn 
og målinger per time. 
 
2. Hvor mye påvirkning har biltrafikken på luftforurensningen i Oslo ved 
inversjon? 
De høyeste målingene av lokal forurensning kommer på dager med inversjon. Ved å se 
spesifikt på dager med inversjon, vil det bli undersøkt hvordan biltrafikken påvirker luft-









3. Hvordan endrer luftforurensingen seg i målingene sammenliknet med 
tiltaktskalkulatoren til Meteorologisk institutt? 
Basert på datagrunnlaget vil modellering av luftforurensning i Oslo bli estimert ved reduk-
sjon av biltrafikk. Meteorologisk institutt har laget en tiltakskalkulator som estimerer to-
talt utslippskutt ved blant annet kutt i biltrafikk som en valgmulighet. Modellen i denne 































Kapittelet vil ta for seg hva luftforurensning er, hvilke typer luftforurensning studiet begrenser 
seg til, hvordan forurensningen oppstår og hvorfor den reguleres. Deretter vil virkemåten bak 
diesel- og bensinmotoren bli forklart og hva som er forskjellen på disse. Videre vil kapittelet 
gå dypere inn på bilparken i Oslo og hvorfor biltrafikk direkte påvirker luftforurensning, og 
hva slags krav som stilles til utslipp fra bilene. Deretter vil det drøftes hvilke meteorologiske 
faktorer som indirekte påvirker luftforurensningen. Til slutt i kapittelet vil det bli gjort rede 




Luftforurensning er definert i Store Norske Leksikon som «Fremmedstoffer i luften som kan 
virke på menneskers helse og trivsel, eller er til skade for klima, dyr, planter, materialer eller 


















Det finnes 14 typer forurensning, listet i tabell 1, som måles og reguleres innenfor forurens-
ningsforskriften om lokal forurensning i Norge. Grenseverdier for hver komponent settes av 
staten. Det er hver enkelt kommune som har ansvaret for at disse blir håndhevet.  
 












Svevestøv mindre enn 2,5 mikrometer PM2.5 
Svevestøv mindre enn 10 mikrometer PM10 
Svoveldioksid SO2 
Tabell 2.1: Komponentene som reguleres i forurensningsforskriften om lokal forurensning. 
(Forurensningsforskriften §7-2) 
 
Forskjellige byer i verden har individuelle problemer med luftforurensning. Los Angeles i 
USA har for eksempel problemer med ozon-forurensning (NJH, 2020, referert til ALA 2020). 
I perioden 2007 til 2009 hadde Los Angeles 8 dager med over 325 µg/m3 (Seecalifornia, 
2010). EU sine grenseverdier er 120 µg/m3 gjennom et 8 timers gjennomsnitt. Delhi i India 
har kraftverk som slipper ut mye svoveloksid, og har til tider helseskadelige konsentrasjoner 
av disse (Shukla, 2017). Fra en nyhetsartikkel i Times of India i november 2015 kunne de rap-
portere om 259 µg/m3 på en målestasjon i Delhi (Nandi, 2015). EU sine grenseverdier for svo-
veloksid er 125 µg/m3 i døgngjennomsnitt. På grensen mellom Norge og Russland, ved Svan-
vik målestasjon har de også høye målinger av svoveloksid. Svovelrik malm fra Sibir som bru-
kes på fabrikkene i de russiske grensebyene Nikel og Zapoljarnij er grunnen til de høye må-
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lingene på norsk side (NILU, 2020). I Oslo kommune er det rettet fokus mot å begrense ut-
slipp av svevestøv og NOx. Dette skyldes at konsentrasjonen av disse til tider gir en negativ 
helsemessig effekt. Andre luftforurensende komponenter som finnes i Oslo er stabile i lavere 
konsentrasjoner enn tiltaksgrense, og utgjør lavere risiko. Av svevestøv og NOX er det PM10 
fra svevestøv og NO2 fra NOX som har de mest omfattende grensekravene, og disse to kom-
ponentene vil være i fokus i denne studien.  
 
Luftforurensning i dagligtale blir ofte omtalt som smog. Dette er en betegnelse for uspesifisert 
luftforurensning der en tydelig kan se partiklene i lufta danne en tåkeliknende værsituasjon, 
og er således ikke en egen komponent. Ordet er sammensatt og kommer fra de engelske or-




Betegnelsene for svevestøv begynner med PM, fra engelsk particulate matter. Oversatt til 
norsk, partikulært materiale. PM blir kategorisert etter en aerodynamisk ekvivalent diameter. 
Størrelsen blir beregnet i en ekvivalent størrelse ut fra kriteriene vekt, fysisk størrelse, tetthet 
og friksjonsegenskaper. Forenklet sagt er PM10 alle partikler som er mindre enn 10 mikrome-
ter i diameter. PM2.5 er alle partikler som er en mindre enn 2,5 mikrometer i diameter. Dette 
vil si at all PM2.5 også inngår i kategorien PM10. Derfor vil det i studier av grovfraksjon kunne 
forekomme benevnelsen PM10-2.5, der konsentrasjon av PM2.5 er tatt ut. 
 
PM2.5 stammer i hovedsak fra vedfyring og eksos. PM10 inneholder partikler som stammer fra 
veistøv. Alle typer kjøretøy bidrar til svevestøv, uavhengig av type motor og forbrenning kjø-
retøyet har. Slitasje av veidekke, bildekk og bremser fra veitrafikk er de viktigste grunnene til 
at svevestøv dannes. Piggdekk og større andel veistøv fører til tider til store konsentrasjoner 
av PM10, spesielt vinterstid (FHI, 2017). 
 
Svevestøv blir kategorisert i forskjellige størrelser fordi de påvirker menneskers helse for-
skjellig. Dess mindre partiklene er, jo lengre penetrerer de inn i lungene. De største partiklene 
avsettes først og fremst i lunge, nese og munn. PM2.5-partikler avsettes nede i lungeblærene. 
Det er individuelt hvor mye av støvet som blir avsatt i kroppen. Svevestøv, både PM2.5 og 
PM10, er knyttet til risiko for forverring av allerede eksisterende sykdommer som lunge- og 
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hjerte- og karsykdommer. FHI skriver på sine sider at «Folkehelseinstituttet har rekna ut at 
årleg kan 185 og 115 dødsfall i Oslo tilskrivast forureining med finstøvet PM2,5 og PM10.» 
(FHI, 2014). Grovfraksjonen av PM10 avsettes ifølge FHI i de øvre luftveiene som er nese, 
svelg og luftrør. Avsetningen kan føre til betennelse og føre til forverring eller utvikling av 
lunge- og karsykdommer. Personer med allerede eksisterende lungesykdommer som astma og 




NOx er en fellesbetegnelse for diverse nitrogenoksidgasser. De to NOX-gassene som er rele-
vante i sammenheng med luftforurensing er nitrogenmonoksid (NO) og nitrogendioksid 
(NO2). FHI inkluderer dinitrogentrioksid (N2O3), mens European Enviroment Agency (EEA) i 
tillegg inkluderer lystgass (N2O), dinitrogentetraoksid (N2O4) og dinitrogenpentoksid (N2O5) i 
betegnelsen NOx (EEA, 2020). Sammenliknet med NO og NO2 er de øvrige NOX-gassene 
stort sett giftigere, men eksisterer kun under spesielle omstendigheter. Derfor vil NOX i denne 
studien referere til NO og NO2. NOX dannes i all hovedsak når temperaturen er høy i en for-
brenningsprosess, som bruker diesel som drivstoff (FHI, 2019). Dette er ytterligere spesifisert 
i figur 3.4 og 3.5. 
 
Ifølge beregninger gjort i en rapport i samarbeid med flere organisasjoner var det beregnet 
9.575 for tidlige dødsfall blant landene i Europeiske Union og fem for tidlige dødsfall i 
Norge, grunnet NOX året 2013 (Jonson et al., 2017; Borken-Kleefeld, 2017). Av NO og NO2 
er det NO2 som er den mest helseskadelige. Ifølge FHI vil det ved inhalasjon av NO2 bli av-
satt mest i overgangen mellom de trangeste luftveiene og gassutvekslingssonen i lungeblæ-
rene. Gassen er skadelig fordi den er reaktiv og danner oksidasjons- og nitreringsprodukter i 
luftveiene. Dette kan føre til skadelig oksidasjon av fettstoffer i cellemembranen. De vanligste 
problemene knyttet til NO2 er svekket lungefunksjon og forverring av astma og bronkitt. 
(FHI, 2019)  
 
Helseplager knyttet til svevestøv og NOx påvirker barn i større grad enn voksne. Personer 
som er i fysisk aktivitet, vil inhalere et større volum og vil ha lavere toleranse enn gjennom-




2.2 Diesel- og bensinmotoren 
 
Dieselmotoren fungerer ved å ha ren luft i sylinderen for så å kompremere denne til størrelses-
orden på cirka 1:15. Diesel blir deretter tilsatt i sylinderen der den vil selvantenne kontrollert. 
Dette fører til energi som driver stempelet videre i sylinderne. I bensinmotoren tilsettes bensi-
nen sammen med luften før kompresjonen. Deretter vil denne bli kompremert i størrelsesor-
den på cirka 1:10 der en tennplugg antenner bensinblandingen. Dette gir samme mekanisme 
som i dieselmotoren der stempelet i bensinmotoren blir drevet videre i sylinderen på grunn av 
ekspanderingen etter antenningen. Siden trykk og temperatur er avhengige parametere, vil 
høyere trykk gi høyere temperatur. Følgelig vil dieselmotoren ha større temperatur enn ben-
sinmotoren på grunn av kompresjonsforholdet. 
 
Drivstoffet bensin består av korte hydrokarbonkjeder, mens diesel består av lengre hydrokar-
bonkjeder. Effekten bensin gir er på cirka 9 kWh, mens den er cirka 10 kWh for diesel. Die-
selmotoren har også en høyere effektivitet. Sieselbiler har en effektivitet på 40-42 %, mens 
moderne bensinbiler har en effektivitet på rundt 30-35 % (Dean Edwards et al., 2011). Dette 
fører også til lavere forbruk per kjørte kilometer i en dieselmotor. På grunn av høyere effekti-
vitet og mindre drivstofforbruk er dieselbilen i drift mer kostnadseffektiv og har omtrent 20 % 
lavere utslipp av CO2 sammenliknet med bensinbilen (STF, 2008). Bensinbilen har en fordel 
sammenliknet med dieselmotoren på aksellerasjon og kjøring i kulde, da dieselmotoren fung-
ere dårligere i kalde temperaturer.  
 
De siste årene har direkteinnsprøytingsteknologi (GDI), slik som brukt i dieselmotoren, også 
blitt introdusert i bensinmotoren. Forsøkene viser at utslippene av NOX øker også for bensin-
motoren for denne typen teknologi. Enkelte bilmodeller som bruker GDI-teknologi med ben-
sin som drivstoff har NOX-utslipp 4-6 ganger over godkjent verdi for typegodkjenning i reelle 
utslipp (TØI, 2016). 
 
Når drivstoff brenner fra 1300oC og varmere, vil nitrogen- og oksygengass danne NOX. Ande-
len NOX øker eksponensielt ved økende temperatur (EPA, 1999; Lewis, 1981). Temperaturen 
i diesel- og bensinmotoren varier fra hvilket stadium forbrenningen foregår. Anslaget for tem-
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peraturen i det drivstoffet antennes varierer, men er anslått til å være rundt 1600 oC for diesel-
motoren og 900 oC for den tradisjonelle bensinmotoren. Eksostemperaturen for diesel er rundt 
600 oC og for bensin rundt 300 oC (Nolan, 2017; Hossain et al., 2013). 
 
Ved temperatur over 1300oC vil nitrogengass og oksygengass først danne nitrogenmonoksid.  
 
N2 (g) + O2 (g) → 2NO (g) 
 
Nitrogenmonoksidgassen har kort levetid, men vil i kontakt med oksygengass videre danne 
nitrogendioksid. 
2NO (g) + O2 (g) → 2NO2 (g) 
 
Siden dieselmotoren har en høyere temperatur enn den tradisjonelle bensinmotoren, vil mer 
NOX bli dannet i dieselmotoren. Det er tre dominerende metoder for å redusere utslipp av 
NOX fra eksosen i dieselmotoren. Disse er exhaust gas resirculation (EGR), lean NOX trap 
(LNT) og selective cataltic reduction (SCR). EGR-teknologi leder deler av eksosen tilbake til 
forbrenningskammert, der den blir blandet med nytt inntak av luft. Dette reduserer andelen 
oksygen i kammeret og maksimaltemperaturen vil bli senket i i forbrenningen, som reduserer 
dannelsen av NOX. LNT-teknologi bruker en katalysator for å fange NOX-partiklene fra ekso-
sen i en tidsperiode fra noen sekunder til noen minutter avhengig av kjøremønsteret. Motoren 
øker forholdet diesel mot luft, som fører til at hydrokarbonene i eksosen skal binde seg til 
NOX-partiklene og redusere dette til vann og nitrogengass. LNT-teknologien bruker platinum 
i katalysatoren og er ikke brukt for tunge kjøretøy på grunn av de høye kostnadene dette fører 
til. SCR-teknologi, som omtales som den mest effektive metoden, bruker en beholder som in-
neholder ammoniakk som blandes med eksosen gjennom et katalysatorkammer. Ammoniak-
ken fungerer som en reaktant og vil reagere med oksygengass og nitrogenmonoksid eller 




Denne seksjonen går gjennom bilparken i Oslo, hvordan biltrafikk fører til utslipp av NO2 og 




2.3.1 Bilparken i Oslo 
 
Bilparken i Oslo og Norge har de siste 15 årene gått gjennom store forandringer. Mye av for-
klaringen for dette kan vi finne i myndighetenes avgifter. I år 2005 var 20 % av de privateide 
bilene på norske veier diesel, mens de resterende 80 % bensin. For statsbudsjettet i 2007, sen-
ket norske myndigheter engangsavgiften for dieselbiler for å motivere til kjøp av kjøretøy 
med lavere CO2-utslipp (Regjeringen, 2006). I 2011 kom Transportøkonomisk institutt med 
en rapport om at én dieselbil hadde et NOx-utslipp tilsvarende ti bensinbiler, som førte til at 
myndighetene foran statsbudsjettet i 2012 inkluderte en NOx-avgift, slik at salget til dieselbi-
lene igjen falt. Nybilsalget av dieselbiler i 2011 i Norge var på 76 %. I 2019 var bare 16 % av 
nyregistrerte private kjøretøy i Norge dieselbiler (Øksnes, 2019, referert til OPV, 2019). Sta-
tistisk sentralbyrå (SSB) har i sin oversikt fra 2018 andel nyregistrerte dieselbiler på 15 % 
(SSB, 2019). Fallet i markedsandelen for dieselbiler i Norge de siste årene, skyldes også den 
store økningen av salg av elektriske biler, som i 2019 utgjorde 44 % av nybilsalget. Elektriske 
biler fikk fritak fra merverdiavgift i 2001, redusert årsavgift i 2005 og har fått ytterligere in-
tensiver som kjøring på kollektivfelt, fritak fra bompenger, gratis fergebillett og gratis lading 
på offentlig parkering (TØI, 2013). Samtidig med teknologiutviklingen elektriske biler har fått 
med bedre biler og lengre kjørerekkevidde og et godt rykte for å være miljøvennlig har det 















Figur 2.2 viser at 33 % av privateide kjøretøy i Oslo var i 2018 dieselbil. Dette var laveste an-
delen av alle norske fylker. I daværende Akershus fylke, som må antas å ha størst andel kjør-
ende i Oslo blant de øvrige fylkene, var andelen 41 %. Samme året ble det registrert 280 nye 
privateide dieselbiler i Oslo i 2018. Dette utgjorde en andel på 3 % slik som vist i figur 2.3. 
Tilsvarende andel var 15 % i daværende Akershus fylke, det samme som gjennomsnittet i 
Norge. 
 
Figur 2.2: Bilparken i Oslo for privateide kjøretøy etter drivstofftype i Oslo i 2018. (reprodu-





Figur 2.3: Nyregistrerte privateide kjøretøy i Oslo i 2018. (SSB, 2019) 
 
2.3.2 NO2-utslipp i trafikken 
 
Utslipp av NO2 i trafikken kommer i hovedsak fra kjøretøy med dieselmotor. TØI har publi-
sert rapporter om hvilke kjøretøy, bilmodeller og kjøretøytyper som slipper ut mest NO2 (TØI 
2011; TØI 2015; TØI 2016). Figur 3.3 viser hvordan de forskjellige kjøretøyskategoriene bi-
dro til utslipp av NO2 i Stor-Oslo basert på utslippstall fra 2010. (TØI, 2011) Det er ikke pre-
sisert i rapporten hva slags drivstoff varebilene, bussene og tungtransporten bruker. Det har 
også for disse kjøretøytypene kommet elektriske alternativer de siste årene, men i 2019 var 





Figur 3.3: Figuren viser antall kjørte kilometer på veiene i Stor-Oslo per kjøretøykategori i 
2010 (TØI, 2011) 
 
 
Figur 3.4: Figuren viser total andel utslipp av NO2 på veiene i Stor-Oslo per kjøretøykategori i 





Figur 3.5: Basert på figur 3.3 og 3.4 viser figuren estimert utslipp av NO2 per kilometer per 
kjøretøykategori i Stor-Oslo i 2010 i prosent av utslipp fra dieselbiler. (Basert på tall fra TØI, 
2011) 
 
Personbiltrafikk i Stor-Oslo i 2010 målt i antall kjørte kilometer hadde en andel på 72 % slik 
som vist i figur 3.3. I totalt utslipp av NO2 fra trafikken stod den for 31 %, som vist i figur 
3.4. Ved å se figur 3.3 og 3.4 i sammenheng, slik som framstilt i figur 3.5 kan man se at bus-
ser og tungtransport har cirka 3-3,5 ganger mer utslipp av NO2 enn dieselbiler og cirka 25 
ganger mer utslipp enn bensinbiler per kjørte kilometer. Det er viktig å huske på at busser 
transporterer i gjennomsnitt flere personer enn personbiler per kilometer, slik at en figur for 
utslipp av NO2 per person per kjøretøygruppe ville sett betraktelig bedre ut for busser.  
 
I denne framstillingen TØI har gjort for Stor-Oslo i 2010 slipper gjennomsnittlig dieselbil ut 8 
ganger mer NO2 per kjørte kilometer enn en bensinbil. I samme rapport skriver de at på den 
tidens nye moderne kjøretøy med dieselmotor slipper ut 10 til 40 ganger mer NOx enn på den 
tidens nye moderne kjøretøy med bensinmotor (TØI, 2011). 
 
Senere studie spesifisert for Euro VI dieselkjøretøy ble det målt 4-40 ganger høyere utslipp av 
NOX i bytrafikk og kulde enn verdiene som kreves for typegodkjenningen (TØI, 2015). En 
annen rapport for Euro VI dieselkjøretøy estimerte reelle NOX-utslipp i gjennomsnitt var 6-7 
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ganger høyere enn Europakommisjonens typegodkjenning, med variasjon fra biler som lå un-
der utslippskravet til biler som lå 18-20 ganger høyere (ICCT, 2016).  
 
2.3.3 Utslippskrav fra Europakommisjonen 
 
Nye biler solgt i Norge forholder seg til utslippskravene fra Europakommisjonen (Regje-
ringen, 2018). Disse utslippskravene stiller krav til utslipp av karbonmonoksid (CO), hydro-
karbonder (THC), flyktige organiske forbindelser (VOC), nitrogenoksider (NOX), svevstøv 
(P) og antall partikler (PN).  
 
Europakommisjonens utslippskrav for typegodkjenning (g NOX/km) 
  Bensin personbil Diesel personbil Tungtransport 
Euro 0 (-1993)     17,0 
Euro I (1994-1996)     8,0 
Euro II (1997-2000)     7,0 
Euro III (2001-2006) 0,15 0,50 5,0 
Euro IV (2007-2008) 0,08 0,25 3,5 
Euro V (2009-2014) 0,06 0,18 2,0 
Euro VI (2014-) 0,06 0,08 0,4 
Tabell 2.2: Tabellen viser utslippskrav for typegodkjenning i Euro-standard for bensin person-
bil, diesel personbil og tungtransport (Europakommisjonen, 1991; Euroakommisjonen, 1994; 
Europakommisjonen, 1998; Europakommisjonen, 2007). 
 
Siste typegodkjenning kom i 2014 med Euro VI. Euro VII er forventet og komme i år 2025. 
Fra tabell 2.2 ser vi fra Euro III, som gjaldt fram til 2006, til Euro VI, har utslippskravene for 
NOX for personbiler gått ned 60 % for bensinbiler og 84 % for dieselbiler. For tungtransport 
har den gått ned 92 % samme perioden. Det er viktig å legge merke til at utslippskravene gjel-
der for NOX, ikke NO2 alene. 
 
Typegodkjenning av kjøretøy gjøres i standardisert kjøresyklus innendørs i laboratorium i 
sommertemperatur, og har blitt kritisert for i liten grad å representere reelle utslipp ved at kø-




2.4 Værforhold som påvirker luftforurensning 
 
Luftforurensning i byer skjer fordi konsentrasjonen av uønskede partikler ikke blir sirkulert 
raskt nok vekk fra området det slippes ut i. Vind, temperatur og nedbør er de viktigste meteo-
rologiske faktorene som påvirker luftkvaliteten. Vindstyrken er avgjørende for hvor raskt for-
urensningen blir sirkulert vekk fra utslippsområdet. Ved lav vindstyrke vil forurensningen 
kunne hope seg opp på steder med høy utslippskonsentrajson. Nedbør vil kunne vaske vekk 
støv fra veiene som kjøretøyene virvler opp ved kjøring. Mye nedbør vil derfor kunne redu-
sere mengden forurensning. 
 
Temperatur har en mekanisk påvirkning på kjøretøyets treveiskatalysator. Når treveiskatalysa-
toren er varm renser den mye av NOx-utslippene. I kald tilstand fungerer den dårligere. Der-
for vil det på kalde dager være høyere utslipp av NOx per kjøretøy sammenliknet med var-
mere dager. Derfor kan kalde dager ha en dobbel negativ effekt ved dårligere sirkulasjon av 
luft samtidig som kjøretøyene har høyere utslipp. 
 
 




Inversjon er kanskje den viktigste pådriveren til helseskadelig luftforurensning. Dette gjelder 
spesielt i Oslo med åser omringet byen. Troposfæren er den laveste delen av atmosfæren og 
tykkelsen varier med andel solstråling som treffer jordoverflaten. Vanligvis er troposfæren 
rundt 10.000 km tykk ved polområdene og opp mot 25.000 km ved ekvator og de nærliggende 
tropiske områdene. I normalsituasjon kjennetegner temperaturprofilen for troposfæren at tem-
peraturen i troposfæren er størst ved jordoverflaten og er avtagende vertikalt. Inversjon er et 
værfenomen der temperaturen er stabil eller øker med stigende høydemeter. Dette gir en stabil 
luftsituasjon der den varme lufta legger seg som et lokk over den kaldere lufta på bakkenivå, 
slik som illustrert i figur 3.6. En stabil luftsituasjon begrenser vertikal luftsirkulasjon, og er et 
problem på dager med dårlig luftkvalitet, siden luften ikke blir sirkulert slik den blir i en nor-
malsituasjon. Topografiske forhold med fjell og åser omringet byen vil forsterke effekten ved 
å danne et lokk over byen. Inversjon kan forekomme på forskjellig måter, og nedenfor er det 
listet opp de vanligste formene for inversjon (Ahrens & Henson, 2018): 
 
Strålingsinversjon skjer vanligvis ved skyfrie netter med lite vind eller ved lange vinternetter. 
De langbølgede varmestrålene fra jordoverflaten gir fra seg varme raskere enn lufttemperatu-
ren over bakkenivå synker. Dermed vil et lag med kaldere luft kunne dannes ved bakkeover-
flaten. Situasjonen varer som regel noen timer før normaltilstand gjenoppstår. 
 
Frontinversjon kan skje når to luftmasser med forskjellige temperaturer møtes og den varme 
lufta legger seg over den kalde. Dette blir ofte omtalt som kaldfront. Iversjonen vil vare fram 
til luften enten blir blåst vekk eller til den blir varmet opp til det igjen oppstår normaltilstand 
med ustabil temperaturprofil. 
 
Subsidensinversjon dannes ved at luft ovenfra synker og komprimeres adiabatiske, blir varmet 
opp og legger seg over den kalde lufta ved bakkenivå. Subsidensinversjon varer oftest i flere 
dager og de mest alvorlige forurensningssituajonene oppstår oftest i sammenheng med denne 
type inversjon. Risikoen for økt forurensning avhenger av hvor høyt over overflatenivået in-








Det er staten som setter grenseverdier for de forskjellige forurensingskomponentene. Norge 
følger EU-direktivet, som er et minimumskrav for utslipp alle EU-land må følge. I tillegg til 
direktivet fastsetter staten grenseverdier etter anbefalinger fra Miljødirektoratet, Vegdirektora-
tet, Helsedirektoratet og FHI, som kan være strenger enn EU-direkter setter som minimums-
krav. 
 
Sted  Tidsbegrensning PM2.5 PM10 NO2 
Norge 1 time  
 
100 µg/m3 
Maks 18 overskridelser 
24 timer  50 µg/m3 
Maks 30 overskridelser 
 
Kalenderår 15 µg/m3 25 µg/m3 30 µg/m3 
EU 1 time   200 µg/m3 
Maks 18 overskridelser 
24 timer  50 µg/m3 
Maks 35 overskridelser 
 
Kalenderår 25 µg/m3 40 µg/m3 40 µg/m3 
USA 1 time   188 µg/m3 
Innenfor 98. persentil 
over 3 år. 
24 timer 35 µg/m3 
Innenfor 98. per-
sentil over 3 år. 
150 µg/m3 
Maks 1 overskridelse 
over 3 år. 
 
3 kalenderår 12 µg/m3  100 µg/m3 
Tabell 2.3: Grenseverdier i Norge (Miljødirektoratet, 2020), EU (Europakommisjonen, 2019) 
og USA (EPA, u.å.). 
 
Tabell 2.3 viser gjeldende grenseverdier for Norge for de utvalgte komponentene PM2.5, PM10 
og NO2. For disse komponentene er har Norge strenge grenseverdier enn hva EU-direktivet 
har fastsatt. Den største differansen er for timesverdien for NO2, som er 100 µg/m
3 med mak-
simalt 18 overskridelser i Norge, og tilsvarende 200 µg/m3 som minstekrav i EU. Reglene i 
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USA, som siste ble endret i 2008, er generelt likt Norge for PM2.5. For PM10 og NO2 er gren-
severdiene høyere. USA bruker 98. presentil over 3 år, ved et antall lovlig overskridelser for 
PM2.5 og NO2, som vil si maksimalt 21 overskridelser over en periode på tre år. 
 
FHI anbefaler fra et helsemessig grunnlag maksimaleksponering av PM10 i 1 time med 30 
µg/m3 og årsmiddel med 20 µg/m3 (FHI, 2017). For NO2 er det i tillegg en fastsatt grenseverdi 
for eksponering på 300 µg/m3 for 15 minutter i Norge. (FHI, 2019). 
 
2.6 Tiltak for reduksjon av luftforurensning 
 
Der i all hovedsak kjøretøy som går på diesel som slipper ut NOX. De to naturlige tiltakene er 
enten å ha fungerende metoder for å redusere utslippene eller fase ut diesel som drivstoff i 
kjøretøy. Landstrøm til cruiseskip er et tiltak som trekkes fram som et av de viktigste tiltakene 
mot NOX-utspill langs kysten. Når skipene trenger strøm til å drifte skipet mens det ligger til 
kai, bruker tradisjonelt skipene sin egen motor for å genrere strøm. Alternativet for skipene er 
å bruke strømkabler fra land til dette strømforbruket.  
 
Begrensingen av svevestøv er mer kompisert fordi kildene er flere. Utfordringene er også va-
rierende sett i et verdensperspektiv. Ved ønske om reduksjon av svevestøv er reduksjon av 
vedfyring et godt tiltak sett i et norsk perspektiv. De fleste boliger, spesielt i byene har tilgang 
til alternativ oppvarming, og er et tiltak det bør la seg gjennomføre om nødvendig. Ved å re-
dusere biltrafikken, som er den andre store årsaken til konsentrasjon av svevestøv, er det mu-
lig å gjøre kutt i forurensningen av svevestøv. Siden bilen er et framkomstmiddel mange fin-
ner komfortabelt eller er avhengig av er det et upopulært tiltak og kan være et vanskelig bud-
skap å selge. Alternative tiltak i henhold til biltrafikken er redusere bruken av piggdekk og 
større hyppighet av vask av veier. Med mindre støv på veiene, er tanken at biler virvler opp 










Data brukt i studien er fra vinteren 2010/2011 til 2016/2017 for vintermånedene desember til 
februar i Oslo. Vintermånedene desember til februar er valgt grunnet erfaringsmessig høye 
konsentrasjoner av forurensning i Oslo på vinterstid.. Biltrafikkdata fra bomstasjoner til Fjell-
linjen, luftforurensningsdata fra Norsk institutt for luftforskning og værdata fra Meteorologisk 
institutt danner grunnlaget for studien. 
 
 
Figur 3.1: Lokasjon av måledataene i Oslo kommune. Værstasjonene Blinern og Tryvann 
markert i blått, luftkvalitetsmålingen fra Kirkeveien i rødt og bomstasjoner i svart. Majorstuen 










Biltrafikkdata er timedata fra bomstasjonene Sandstuveien, Middelthunsgate, Sørkedalsveien, 
Slemdalsveien og Store Ringvei. Metoden for å måle trafikkmengden er å registrere alle pas-
seringer i løpet av et gitt tidsrom gjennom alle fem bomstasjonene. Trafikkdata har blitt regi-
strert som én enhet uavhengig av kjøretøytype og drivstoff.  
 
Kriteriet for «lite biler» er dager med under 35.000 passeringer per døgn, mens «mange biler» 
er dager med over 50.000 passeringer per døgn. Dager med «lite biler» gjenspeiler trafikken i 
helger, ferie- og helligdager der bruken av bil vil være lavere enn i hverdager.  Dager under 
kategorien «mange biler» vil gjenspeile trafikken på hverdagene. Grunnlaget for valg av antall 
biler i hver kategori ble gjort etter gjennomgang av typisk andel passeringer per døgn slik det 
er framstilt i figur 4.3 og 4.4. Hver passering blir regnet som 1 bil uansett drivstoff og stør-
relse. Det er derfor antatt at for eksempel 50 % reduksjon i biltrafikk også innebærer 50 % re-




Luftforurensningsdata er timedata hentet fra målestasjonen i Kirkeveien ved Majorstuen. Bak-
grunnen for valget av lokasjon er å kunne representere forurensningen fra bilparken, og i 
størst mulig grad unngå å fange opp forurensning fra skipene som ligger til havn. Målestasjo-
nen ligger i luftlinke 2,3 km fra Filipstadkaia i Oslo, der blant annet Kiel-fergen står til kai, så 
det er å forvente at noe av forurensning vil bli plukket opp fra skipstrafikken. 
 
Måleinstrumentene som blir brukt for å samle forurensningsdata i Norge følger ikke en lovpå-
lagt forskrift for godkjenning. Instrumentene som er godkjent i referanselaboratiet for luft i 
Sverige blir automatisk godkjent i Norge. For å bli godkjent i Sverige må instrumentene være 
kvalitetssikret til å vise ± 15 % (95 % KI) av korrekte verdier og levere data minst 90 % av 
året (Hak & Marsteen, 2019). Alle måleinstrumenter inneholder usikkerhet. De vanligste 







Værdata er timedata fra værstasjonene Blindern, som ligger 94 meter over havet, og Tryvann, 
som ligger 514 meter over havet. Begge er driftet av Meteorologisk institutt. Ved å ha to 
målepunkter med signifikante høydeforskjeller, er det mulig å determinere om det er inver-
sjon, hvis inversjonslaget ligger ved Tryvann. Det er kun standardiserte temperaturmålinger 2 




For å undersøke data under inversjon er inversjonskriteriet satt til minst 3oC varmere på Try-

























Alle resultater er framstilt med boksdiagram, som illustrert i figur 3.2. Boksdiagram sier noe 
om forventet verdi og variansen i en gruppe målinger. Streken inne i boksen mellom 1.- og 3. 
kvartil er medianen. Krysset i diagrammet er gjennomsnittet av måligene. I integrert boks- og 
linjediagram er passerer linjen gjennom gjennomsnittet av hvert boksplott. Nederste del av 
boksen er 1. kvartil, og øverste del er 3. kvartil. Området fra 1. kvartil til medianen inneholder 
25 % av alle målinger under medianverdi og avstanden fra median til 3. kvartil består av 25 % 
av målingene over medianverdi. Selve boksen vil derfor romme 50 % av alle målinger. Viske-
rene er maksimal- og minimumsobservasjoner. Ved målinger som ligger over 1,5 ganger 
lenger unna medianen enn avstanden 3. kvartil – 1. kvartil, vil disse dukke opp som ekstrem-
punkter utenfor viskerene. 
 
Figur 3.2: Forklaring av boksdiagram med øvre- og nedre visker, median, gjennomsnitt, 1.- og 




I døgndata er antall biler regnet i totalt antall passeringer gjennom alle fem bomringene fra 
klokken 00:00 til 24:00. Luftforurensning blir regnet i gjennomsnittsverdi fra klokken 00:00 






Timedata blir regnet som totalt antall passeringer gjennom de fem bompasseringene. I grafen 
vil klokken 4 bety passeringer fra klokken 04:00 til 04:59. Det samme gjelder for luftforurens-
ning, der målingene er en gjennomsnittkonsentrasjon gjennom timen.  
 
3.8 Filtrering av data 
 
Målingene av luftforurensning data én gang i timen med høy oppetid. Det finnes likevel perio-
der der målinger ikke finner sted og feilmelding -9900 µg/m3 registreres der målingen skulle 
stått. I timene før og etter feilmelding er det ofte registrert luftforurensning på 0 µg/m3. Gene-
relt for PM10 og NO2 er målinger på 0-1 µg/m
3 sjeldne. For å hindre at eventuelle feilmålinger 
skal påvirke den presenterte statistikken i studiet er alle målinger under 1,0 µg/m3 fjernet. 
 
Siden denne studien skal undersøke påvirkningen biler har på luftforurensning, er perioden 
24. desember til 1. januar eliminert for hver vinter. Hovedgrunnen for dette er høye PM10-ver-
dier og uregelmessig kjøremønster. Det er med god grunn å anta at de høye PM10-verdiene i 
løpet av jul og romjul skyldes mye vedfyring siden familien er samlet innendørs i større grad 
enn resten av året. Gjennomsnittlig PM10-verdi i løpet av vinterpeioden er 15-20 µg/m
3. Den 
1. januar 2017 kl 01:00 var PM10-verdien på 321 µg/m
3, over 6 ganger høyere enn grensever-
dien for døgngjennomsnittet. Nyttårsaften stiger verdiene på grunn av bruk av fyrverkeri, og 
er ikke en god indikator på bidraget fra biltrafikken.  
 
3.9 Statistisk kalkulering 
 
Det er blitt brukt statistiske metoder for å beskrive resultatene i dette studiet. Konfidensinter-




For beregning av usikkerheten til gjennomsnittet brukes konfidensintervall. Ved 95 % konfi-
densintervall (KI) er vi 95 % sikker på at gjennomsnittet ligger innenfor gitt verdiintervall. 
Ved beregning av konfidensintervall antas normalfordeling. «Verden er stort sett ikke normal, 
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men høyreskjev.» uttalte professor Magne Jørgensen. Siden kosentrasjonen av forurensning 
aldri kan ha negativt fortegn, men kan stige til svært høye konsentrasjoner, vil fordelingen 
kunne bli høyreskjev. Konfidensintervall er gitt ved: 
 





Der E er konfidensintervallet, tα/2 er tabellverdi for ønsket konfidensintervall, σ er standardav-
viket og n er antall målinger.  
 














Korrelasjonskoeffisienten er et mål på avhengigheten av to variable. Verdien til korrelasjons-
koeffisienten går fra 0 til ±1. Ved ± 1 vil variablene plassere seg i en lineær regresjon uten av-
vik. Positiv korrelasjon vil si at når variabel A øker vil også variabel B øke. Negativ korrela-
sjon vil si at når A øker vil B minke. En korrelasjonskoeffisient på 0 vil at variablene skjer 
















Resultatene vil presentere funnene for biltrafikken og hvordan den utvikler seg gjennom døg-
net. Det vil også bli presentert hver for seg konsentrasjon av PM10 og NO2 i per døgn mot an-
tall biler og hvordan den utvikler seg time for time gjennom døgnet per definerte kategori av 
biltrafikk. Deretter presenteres resultatet av gjennomsnittlig døgnkonsentrasjon av PM10 og 




Som beskrevet i seksjon 3.1 blir dataene fra biltrafikken inndelt i to kategorier etter totalt an-
tall bilpasseringer per døgn. Dagene med «mange biler» har 55.357 gjennomsnittlige passe-
ringer per døgn og «lite biler» har 30.645 gjennomsnittlige passeringer per døgn. Døgnvaria-
sjonen innenfor disse to kategoriene gjennomgås i denne seksjonen. 
 
 
Figur 4.1: Boks- og linjediagram med antall biler per time for «mange biler». X-aksen viser 
klokkeslettet på døgnet, y-aksen viser antall biler som har passert bomstasjonene. Linjen er 




4.1.1 Biltrafikk ved «mange biler» 
 
Figur 4.1 viser biltrafikken gjennom de fem utvlagte bomstasjonene i døgnene under kateo-
grien «mange biler». Diagrammet viser utvikling av trafikken per time gjennom døgnet, der 
trafikken er liten fra midnatt til klokken 4, med et minimum på gjennomsnittlig 124 passe-
ringer klokken 3. Fra klokken 6 øker trafikken frem til et maksimum klokken 8, med gjen-
nomsnittlig antall passeringer på 5.710 biler. Deretter avtar trafikken til et relativt minimum 
klokken 12 på 3.260 biler, før den tar seg opp igjen til klokken 16. Dette andre maksimumet 
har 3.947 gjennomsnittlige passeringer og er litt lavere enn første maksimum klokken 8. Etter 
klokken 16 avtar trafikken jevnt fram til midnatt. Antall bilpasseringer mellom klokken 23 og 
klokken 5 ligger under 700 biler per time. Det er totalt 7 timer der gjennomsnittlig antall pas-
seringer per time er under 1000. Klokken 10 til 13 er det størst variasjon i målingene. I dette 
tidsrommet finnes flere ekstremverdier på overkant av viskerene.  
 
 
Figur 4.2: Boks- og linjediagram med antall biler per time for «lite biler». X-aksen viser klok-
keslettet på døgnet, y-aksen viser antall biler som har passert bomstasjonene. Linjen er trukket 





4.1.2 Biltrafikk ved «lite biler» 
 
Figur 4.2 viser biltrafikken gjennom de fem utvlagte bomstasjonene i døgnene under kateo-
grien «lite biler». Diagrammet viser utvikling av trafikken per time gjennom døgnet. Som for 
mange biler er trafikken lav fra klokken 23 til 5 med under 700 passeringer i gjennomsnitt per 
time. Sammenlikner vi trafikken fra klokken 23 til 5 med «mange biler», ligger gjennomsnit-
tet 42 % høyere for «lite biler», som betyr at trafikken er større i løpet av natten i dager med 
«lite biler». I denne kategorien er trafikken på et minimum klokken 5 med 156 gjennomsnitt-
lig antall passeringer. Utoverdagen øker trafikken jevn fram til et maksimum klokken 15 med 
2.772 gjennomsnittlig antall passeringer, det vil si 49 % av maskimalpunktet til «mange bi-
ler». Etter klokken 15 avtar trafikken jevnt mot midnatt. Det er totalt 12 timer der gjennom-

























Dataene for luftforurensning vil bli presentert som døgnlige gjennomsnitt og som gjennom-
snitt per time, slik grenseverdiene, som vist i tabell 2.3, er satt. Disse vil bli sammenliknet 
med data for biltrafikk presentert i seksjon 4.1. Data for PM10 vil bli presentert først, deretter 
data for NO2. Det er totalt samlet inn 521 dager med målinger, der 101 av målingene faller in-
nenfor kategorien «lite biler», mens 282 faller innenfor kategorien «mange biler». Målingene 
av PM10 hadde flere dager med ugyldig data enn NO2, så for PM10 er det 99 døgnlige må-
linger innenfor «lite biler» og 275 dagsmålinger for «mange biler». 
 
 
Figur 4.3: Plottdiagram med gjennomsnittlig konsentrasjon av PM10 per døgn målt mot antall 
biler per døgn. X-aksen viser antall bilpasseringer, y-aksen viser gjennomsnittlig konsentra-
sjon av PM10. 
 
4.2.1 Målte konsentrasjoner av PM10 mot antall biler 
 
På bakgrunn av alle målinger er det i figur 4.3 et plottdiagram der gjennomsnittlig konsentra-
sjon av PM10 per døgn er målt mot antall biler per døgn.. Det vises et klart skille mellom 
plottskyene for under 35.000 biler, og over 50.000 biler, som kategoriene «lite biler» og 
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«mange biler» er delt inn i. Målingene viser en spredning av PM10-verdiene fra et døgngjen-
nomsnitt på 4 µg/m3 til 66 µg/m3. Det er ingen signifikant forskjell på ekstremverdiene for de 
to kategoriene, men for de tre verdiene over 60 µg/m3, er alle på dager med over 57.000 biler i 
døgnet. Korrelasjonskoeffisienten mellom biltrafikk og PM10 er 0,02. 
 
 
Figur 4.4: Boksdiagram med gjennomsnittlig konsentrasjon av PM10 per døgn målt mot antall 
biler per døgn innenfor en kategori. X-aksen viser antall bilpasseringer innenfor en kategori, 
y-aksen viser gjennomsnittlig konsentrasjon av PM10. 
 
4.2.2 Målte konsentrasjoner av PM10 mot antall biler per kategori 
 
Figur 4.4 har samme datagrunnlag som figur 4.3, der figur 4.4 er framstilt som boksdiagram 
der x-aksen har samlet antall biler i en kategori per 10.000 biler. Alle kategoriene har over 80 
målinger, bortsett fra kategorien med under 25.000 biler, som kun har 13. For alle målinger 
ligger gjennomsnittet over medianen, for under 25.000 biler er gjennomsnittet [16,1 ± 5,1] 
µg/m3 (95 % KI) med en medianverdi på 11 µg/m3. For mellom 25.000 og 35.000 biler er 
gjennomsnittet [18,1 ± 2,3] µg/m3 (95 % KI) med en medianverdi på 15 µg/m3. For mellom 
35.000 og 45.000 biler er gjennomsnittet [18,2 ± 2,2] µg/m3 (95 % KI) med en medianverdi 
på 15 µg/m3. For mellom 45.000 og 55.000 biler er gjennomsnittet [18,3 ± 1,5] µg/m3 (95 % 
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KI) med en medianverdi på 16 µg/m3. For over 55.000 biler er gjennomsnittet [18,0 ± 1,9] 
µg/m3 (95 % KI) med en medianverdi på 16 µg/m3.  
 
 
Figur 4.5: Boksdiagram med gjennomsnittlig konsentrasjon av PM10 per døgn målt mot antall 
biler per døgn innenfor kategorien «lite» og «mange biler». X-aksen viser antall bilpasse-
















4.2.3 Målte konsentrasjoner av PM10 for «lite» og «mange biler» 
 
Figur 4.5 er framstilt som boksdiagram der x-aksen har samlet antall biler i kategoriene «lite 
biler» og «mange biler», som forklart i kapittel 3.1. For «lite biler» er gjennomsnittsverdien 
[17,9 ± 2,1] µg/m3 (95 % KI) med en medianverdi på 15 µg/m3 og for «mange biler» [18,5 ± 
1,3] µg/m3 (95 % KI) med en medianverdi på 16 µg/m3. Totalt brøt kategorien «lite biler» 
grenseverdien for døgngjennomsnitt på 50 µg/m3 2 av 99 dager, som gir en andel på 2,0 %. 
«Mange biler» brøt grenseverdien 6 av 275 dager, som gir en andel på 2,2 %. 
 
 
Figur 4.6: Gjennomsnittlig konsentrasjon av NO2 per døgn målt mot antall biler per døgn. X-
aksen viser antall bilpasseringer, y-aksen viser gjennomsnittlig konsentrasjon av NO2. 
 
4.2.4 Målte konsentrasjoner av NO2 mot antall biler 
 
På bakgrunn av alle målinger er det i figur 4.6 et plottdiagram der gjennomsnittlig konsentra-
sjon av NO2 per døgn er målt mot antall biler per døgn.. Som i figur 4.3, der grunnlaget for 
biltrafikk er det samme, framgår det et tydelig skille mellom plottskyene for under 35.000 bi-
ler, og over 50.000 biler, som kategoriene «lite biler» og «mange biler». er delt inn i. Måling-
ene viser spredning fra et døgngjennomsnitt på 5 µg/m3 til 135 µg/m3. Det er ingen grense-
verdi for døgnlig konsentrasjon av NO2. For gjennomsnittlig konsentrasjon per døgn over 100 
35 
 
µg/m3, som er grenseverdien for 1 time, overstiges denne to ganger ved biltrafikk mellom 
35.000 og 50.000 biler i døgnet. For under 35.000 biler i døgnet brytes denne 0 av 102 dager 
og for over 50.000 biler 10 av 282 dager, som gir en andel på 3,5 %. Korrelasjonskoeffisien-
ten mellom biltrafikk og NO2 er 0,29. 
 
 
Figur 4.7: Boksdiagram med gjennomsnittlig konsentrasjon av NO2 per døgn målt mot antall 
biler per døgn innenfor en kategori. X-aksen viser antall bilpasseringer innenfor en kategori, 
y-aksen viser gjennomsnittlig konsentrasjon av NO2. 
 
4.2.5 Målte konsentrasjoner av NO2 mot antall biler per kategori 
 
Figur 4.7 har samme datagrunnlag som figur 4.6, der figur 4.7 er framstilt som boksdiagram 
der x-aksen har samlet antall biler i en kategori per 10.000 biler. Som i figur 4.4 har katego-
rien under 25.000 biler 13 målinger, øvrige kategorier har over 80 målinger. For under 25.000 
biler er gjennomsnittet [29,3 ± 7,8] µg/m3 (95 % KI) med en medianverdi på 32 µg/m3. Dette 
er eneste kategori der medianen ligger over gjennomsnittet, selv om usikkerheten til gjennom-
snittet strekker seg over medianen med et konfidensintervall på 95 %. For mellom 25.000 og 
35.000 biler er gjennomsnittet [36,8 ± 3,6] µg/m3 (95 % KI) med en medianverdi på 35 
µg/m3. For mellom 35.000 og 45.000 biler er gjennomsnittet [44,0 ± 4,4] µg/m3 (95 % KI) 
med en medianverdi på 40 µg/m3. For mellom 45.000 og 55.000 biler er gjennomsnittet [50,6 
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± 3,2] µg/m3 (95 % KI) med en medianverdi på 50 µg/m3. For over 55.000 biler er gjennom-
snittet [52,0 ± 3,9] µg/m3 (95 % KI) med en medianverdi på 47 µg/m3. Gjennomsnittet til 
NO2-verdiene øker for hver kategori med høyere biltrafikk, selv om usikkerheten til gjennom-
snittet overlapper for hver kategori. Medianenverdien øker også for hver kategori med høyere 
biltrafikk, bortsett fra siste kategori, over 55.000 biler, der medianen er 3 µg/m3 lavere enn for 
kategorien 45.000 til 55.000 biler. 
 
 
Figur 4.8: Boksdiagram med gjennomsnittlig konsentrasjon av NO2 per døgn målt mot antall 
biler per døgn innenfor kategorien «lite» og «mange biler». X-aksen viser antall bilpasse-
ringer innenfor kategori «lite» og «mange biler», y-aksen viser gjennomsnittlig konsentrasjon 
av NO2. 
 
4.2.6 Målte konsentrasjoner av NO2 for «lite» og «mange biler» 
 
Figur 4.8 er framstilt som boksdiagram der x-aksen har samlet antall biler i kategori «lite» og 
«mange biler», som forklart i kapittel 3.1. Gjennomsnittsverdien i begge kategoriene ligger 
over medianen. For «lite biler» er gjennomsnittsverdien [35,8 ± 3,7] µg/m3 (95 % KI) med en 
medianverdi på 34 µg/m3 og for «mange biler» [52,0 ± 2,7] µg/m3 (95 % KI) med en median-
verdi på 49 µg/m3. Høyeste målte konsentrasjon for «lite biler» var 94 µg/m3 og for «mange 
biler» 134 µg/m3. Grenseverdien for NO2 er på 100 µg/m
3 for 1 time, som vist i tabell 2.3. 
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«Lite biler» bryte denne 0 av 101 ganger «Mange biler» bryter denne 10 av 282 ganger, en 
andel på 3,5 %. 
 
Figur 4.9: Boks- og linjediagram med konsentrasjon av PM10 per time målt mot klokkeslettet 
målingene er gjort. X-aksen viser klokkeslett, y-aksen viser konsentrasjon av PM10. Linjen er 
trukket gjennom gjennomsnittet av hver måling. 
 
 
Figur 4.10: Boks- og linjediagram med konsentrasjon av PM10 per time målt mot klokkeslettet 
målingene er gjort. X-aksen viser klokkeslett, y-aksen viser konsentrasjon av PM10. Linjen er 
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trukket gjennom gjennomsnittet av hver måling. Figuren er identisk med figur 4.9, eksludert 
ekstrempunkter. 
 
4.2.7 Konsentrasjoner av PM10 per time ved «lite biler» 
 
Figur 4.9 og 4.10 er framstilt som boks- og linjediagram som viser konsentrasjonen av PM10 
per time gjennom døgnet ved kategorien «lite biler». Figur 4.9 inkluderer ekstrempunkter, 
mens figur 4.10 er ekskludert ekstrempunkter for bedre visualisering av døgnvariasjonen. 
Gjennomsnittsverdien er høyere enn medianverdien i løpet av hele døgnet. Laveste gjennom-
snittsverdi er klokken 7 med [9,9 ± 1,9] µg/m3 (95 % KI). Høyeste gjennomsnittsverdi er 
klokken 20 med [23,1 ± 4,1] µg/m3 (95 % KI). Høyeste gjennomsnittskonsentrasjon av PM10 
er 5 timer etter biltrafikkens høyeste verdi, som framstilt i figur 4.2. Korrelasjonskoeffisienten 
time for time mellom gjennomsnittlig PM10 og biltrafikk ved «liter biler» er 0,87. 
 
 
Figur 4.11: Boks- og linjediagram med konsentrasjon av PM10 per time målt mot klokkeslettet 
målingene er gjort. X-aksen viser klokkeslett, y-aksen viser konsentrasjon av PM10. Linjen er 




   
Figur 4.12: Boks- og linjediagram med konsentrasjon av PM10 per time målt mot klokkeslettet 
målingene er gjort. X-aksen viser klokkeslett, y-aksen viser konsentrasjon av PM10. Linjen er 
trukket gjennom gjennomsnittet av hver måling. Figuren er identisk med figur 4.11, eksludert 
ekstrempunkter. 
 
4.2.8 Konsentrasjoner av PM10 per time ved «mange biler» 
 
Figur 4.11 og 4.12 er framstilt som boks- og linjediagram som viser konsentrasjonen av PM10 
per time gjennom døgnet ved kategorien «mange biler». Figur 4.11 inkluderer ekstrempunk-
ter, mens figur 4.12 er ekskludert ekstrempunkter for bedre visualisering av døgnvariasjonen. 
Gjennomsnittsverdien er høyere enn medianverdien i løpet av hele døgnet. Laveste gjennom-
snittsverdi er klokken 4 med [8,8 ± 0,8] µg/m3 (95 % KI). Høyeste gjennomsnittsverdi er 
klokken 20 med [26,1 ± 2,3] µg/m3 (95 % KI). Høyeste gjennomsnittskonsentrasjon av PM10 
er 4 timer etter biltrafikkens høyeste verdi på ettermiddagen, som framstilt i figur 4.1. Det er 
ingen grenseverdi for PM10 for 1 time. Ved konsentrasjoner over 100 µg/m
3, overstiges denne 
37 ganger mellom klokken 8 og klokken 20, mens den overstiges 5 ganger mellom klokken 
21 og klokken 7. Korrelasjonskoeffisienten time for time mellom gjennomsnittlig PM10 og 




Figur 4.13: Boks- og linjediagram med konsentrasjon av NO2 per time målt mot klokkeslettet 
målingene er gjort. X-aksen viser klokkeslett, y-aksen viser konsentrasjon av NO2. Linjen er 
trukket gjennom gjennomsnittet av hver måling.  
 
4.2.9 Konsentrasjoner av NO2 per time ved «lite biler» 
 
Figur 4.13 er framstilt som boks- og linjediagram som viser konsentrasjonen av NO2 per time 
gjennom døgnet ved kategorien «lite biler». Gjennomsnittsverdien er høyere enn medianver-
dien i løpet av hele døgnet. Laveste gjennomsnittsverdi er klokken 6 med [20,1 ± 3,4] µg/m3 
(95 % KI). Høyeste gjennomsnittsverdi er klokken 17 med [46,5 ± 4,9] µg/m3 (95 % KI). 
Høyeste gjennomsnittskonsentrasjon av NO2 er 2 timer etter biltrafikkens høyeste verdi, som 
framstilt i figur 4.2. Korrelasjonskoeffisienten time for time mellom gjennomsnittlig NO2 og 






Figur 4.14: Boks- og linjediagram med konsentrasjon av NO2 per time målt mot klokkeslettet 
målingene er gjort. X-aksen viser klokkeslett, y-aksen viser konsentrasjon av NO2. Linjen er 
trukket gjennom gjennomsnittet av hver måling. 
 
4.2.10 Konsentrasjoner av NO2 per time ved «mange biler» 
 
Figur 4.14 er framstilt som boks- og linjediagram som viser konsentrasjonen av NO2 per time 
gjennom døgnet ved kategorien «mange biler». Gjennomsnittsverdien er høyere enn median-
verdien i løpet av hele døgnet. Laveste gjennomsnittsverdi er klokken 3 med [20,3 ± 1,9] 
µg/m3 (95 % KI). Verdiene øker til en lokal topp med gjennomsnittsverdi klokken 8 med 
[73,7 ± 4,2] µg/m3 (95 % KI).  Høyeste gjennomsnittsverdi for hele døgnet er klokken 17 med 
[77,4 ± 4,7] µg/m3 (95 % KI). Høyeste gjennomsnittskonsentrasjon av NO2 er 1 time etter bil-
trafikkens høyeste verdi på ettermiddagen, som framstilt i figur 4.1. Gjennomsnittskonsentra-
sjonen av NO2 klokken 17 er høyere enn for klokken 8 selv om mengden biltrafikk er høyere 
klokken 8 enn klokken 17. Korrelasjonskoeffisienten time for time mellom gjennomsnittlig 








Av de 521 opprinnelige dagsmålingene oppfylte 68 av dagene inversjonskriteriet beskrevet i 
seksjon 3.4 De resterende 453 målingene som ikke oppfylte inversjonskriteriet er også tatt 
med i denne seksjonen for sammenlikning av data.  
 
 
Figur 4.15: Plottdiagram med gjennomsnittlig konsentrasjon av PM10 per døgn målt mot an-
tall biler per døgn. X-aksen viser antall bilpasseringer, y-aksen viser gjennomsnittlig konsen-
trasjon av PM10. Brune plott er dager med inversjon, blå blott er dager uten inversjon. 
 
4.3.1 Målte konsentrasjoner av PM10 mot antall biler med og uten iversjon 
 
Plottdiagrammet i figur 4.15 er identisk med figur 4.3 der gjennomsnittlig konsentrasjon av 
PM10 per døgn er målt mot antall biler per døgn. De brune plottene er målingene som oppfyl-
ler inversjonskravet. De blå plottene er målingene som ikke oppfyller inversjonskriteriet. La-
veste konsentrasjon av PM10 ved inversjon er 11 µg/m
3 og høyeste verdi 54 µg/m3. Det er mu-
lig å se ut fra plottdiagrammet at tyngdepunktet for målingene under inversjon ligger høyere 
enn ved normaldager. Gjennomsnittverdien for PM10 på dager med inversjon er 57 % høyere 
enn for dager uten inversjon. Biltrafikken i denne sammenlikningen var 3 % høyere for dagen 
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uten inversjon. Korrelasjonskoeffisienten mellom biltrafikk og PM10 ved inversjon er -0,14. 
Det vil si liten korrelasjon, med tendens mot lavere verdier ved flere biler. 
 
 
Figur 4.16: Plottdiagram med gjennomsnittlig konsentrasjon av NO2 per døgn målt mot antall 
biler per døgn. X-aksen viser antall bilpasseringer, y-aksen viser gjennomsnittlig konsentra-
















4.3.2 Målte konsentrasjoner av NO2 mot antall biler med og uten iversjon 
 
Plottdiagrammet i figur 4.16 er identisk med figur 4.4 der gjennomsnittlig konsentrasjon av 
NO2 per døgn er målt mot antall biler per døgn. De brune plottene er målingene som oppfyller 
inversjonskravet definert i kapittel 3.4. De blå plottene er målingene som ikke oppfyller inver-
sjonskriteriet. Gjennomsnittverdien for NO2 på dager med inversjon er 53 % høyere enn for 
dager uten inversjon. Biltrafikken i denne sammenlikningen var som for PM10 3 % høyere for 
dagen uten inversjon. Korrelasjonskoeffisienten mellom biltrafikk og NO2 ved inversjon er 
0,37, til sammenlikning er den 0,29 for alle målinger av NO2.  
 
 
Figur 4.17: Boksdiagram med gjennomsnittlig konsentrasjon av PM10 per døgn målt mot an-
tall biler per døgn innenfor en kategori. X-aksen viser kategorikriteriet, y-aksen viser gjen-
nomsnittlig konsentrasjon av PM10. 
 
4.3.3 Målte konsentrasjoner av PM10 for «lite» og «mange biler» med og 
uten inversjon 
 
Diagrammet i figur 4.17 er det samme diagrammet som i figur 4.5 delt inn i fire kategorier. 
Resultatene for «lite» og «mange biler» i figur 4.5 er delt inn i dager med og uten inversjon 
avhengig av om dagen målingene er blitt gjort oppfyller kriteriet for inversjon. For «lite biler» 
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er gjennomsnittlig konsentrasjon av PM10 per døgn uten inversjon [17,9 ± 2,1] µg/m
3 (95 % 
KI) og med inversjon [25,3 ± 5,9] µg/m3 (95 % KI). For «mange biler» er gjennomsnittlig 
konsentrasjon av PM10 per døgn uten inversjon [18,5 ± 1,3] µg/m
3 (95 % KI) og med inver-
sjon [27,0 ± 4,7] µg/m3 (95 % KI). 
 
Figur 4.18: Boksdiagram med gjennomsnittlig konsentrasjon av NO2 per døgn målt mot antall 
biler per døgn innenfor en kategori. X-aksen viser kategorikriteriet, y-aksen viser gjennom-
snittlig konsentrasjon av NO2.  
 
4.3.4 Målte konsentrasjoner av NO2 for «lite» og «mange biler» med og 
uten inversjon 
 
Diagrammet i figur 4.18 er det samme diagrammet som i figur 4.8 delt inn i fire kategorier. 
Resultatene for «lite» og «mange biler» i figur 4.8 er delt inn i dager med og uten inversjon 
avhengig av om dagen målingene er blitt gjort oppfyller kriteriet for inversjon. For «lite biler» 
er gjennomsnittlig konsentrasjon av NO2 per døgn uten inversjon [35,8 ± 3,4] µg/m
3 (95 % 
KI) og med inversjon [61,2 ± 10,7] µg/m3 (95 % KI). For «mange biler» er gjennomsnittlig 
konsentrasjon av NO2 per døgn uten inversjon [52,0 ± 2,7] µg/m
3 (95 % KI) og med inversjon 








Dette kapittelet vil diskutere datagrunnlaget for biltrafikk og resultatene for PM10 og NO2. 
Deretter diskuteres reduksjonstiden av luftforurensningen som påvirker resultatene av PM10 
og NO2. Videre vil datagrunnlaget og resultatene for forurensning ved inversjon bli diskutert. 
Videre er det presentert en modellering av luftforurensning basert på gjennomsnittlige kon-
sentrasjon per time sammenliknet med gjennomsnittlig antall biler per time. Til slutt vil det 




Kategoriene for biltrafikk ble valgt i utgangspunkt i figur 4.3, der man kan se at biltrafikken 
deler seg i to bolker. Samlingen av antall biler mellom 25.000-40.000 biler per døgn represen-
terer biltrafikken i helgene. Den andre bolken, der antall biler ligger mellom 45.000-65.000 
per døgn representerer biltrafikken på hverdagene. Kategoriene ble satt med et maksimalt an-
tall dager på 35.000 biler for «lite biler» og minimum 50.000 biler for «mange biler» for å ty-
delig kunne differensiere mellom mengden biler ved å sammenlikne kategoriene. Gjennom-
snittlig antall biler for kategorien «lite biler» er 55 % av «mange biler». Vi kan ikke med sik-
kerhet fastslå at den prosentvise nedgangen i biltrafikk er representativt for nedgangen i biltra-
fikken i Oslo. Helgetrafikken vil ha et annet kjøremønster enn i hverdagene, slik at trafikken 
kan både være over- og underrepresentativ gjennom de utvalgte bomstasjonene. Det er også 
uvisst hvordan trafikken utvikler seg fra dag til dag utenfor bomstasjonene.  
 
Antall helgedager i uken er to, mens hverdager er fem. Derfor er datagrunnlaget for «lite bi-
ler» mindre enn for «mange biler». Det er spesielt en utfordring for videre filtrering etter 
andre betingelser og sammenlikning av disse data for begge kategorier. Datagrunnlaget for 
dager med og uten inversjon illustrerer problemet. Mens det var 22 dager med inversjon for 
kategorier «mange dager», var det bare 10 dager i kategorien «lite biler» i denne studien.  
 
Det ville vært interessant å sammenlikne data filtrert etter andre betingelser som kan påvirke 
luftforurensning, slik som vindstyrke og temperatur, men datagrunnlaget i denne studien er 





Datagrunnlaget i denne studien viste lite samsvar mellom gjennomsnittskonsentrasjonen av 
PM10 per døgn og antall biler. Målingene fra figur 4.3 viste en korrelasjonskoeffisient på 0,02. 
Antakeligvis ligger deler av forklaringen på at aktivitetene vedfyring og bilkjøring, som kan 
forårsake økte konsentrasjoner av PM10, forekommer avhengig av hverandre. På hverdager, 
der de fleste kjører på jobb, vil det være mindre sannsynlighet for at noen er hjemme og fyrer 
i ovnen enn i helgen. Ved å anta at mindre biltrafikk betyr flere personer hjemme, som igjen 
fører til større andel vedfyring, vil det på vinterstid være vanskelig å dokumentere at økt bil-
trafikk fører til høyere verdier av PM10. Ved å foreta en lineær regresjonsanalyse av gjennom-
snittlig konsentrasjon av PM10 per døgn målt mot antall biler får vi likningen y = 2,06·10
-5x + 
17,2, der y er forventet gjennomsnittlig konsentrasjon av PM10 og x er antall biler per døgn, 
definert i seksjon 3.6. Figur 5.1 visualiserer den lineære regresjonen. Stigningstallet er tilnær-
met flatt og reflekterer korellasjonskoeffisienten på 0,02. 
 
 
Figur 5.1: Linjediagram med kalkulert lineær regresjon av PM10, med alle målingene som 
plottdiagram. X-aksen viser antall biler og y-aksen viser gjennomsnittlig konsentrasjon av 
PM10. 
 
Høyeste konsentrasjon av PM10 ved «mange biler» ligger 4 timer etter høyeste andel biler per 
time på ettermiddagen, og 5 timer etter ved «lite biler». Sammenlikner vi disse tallene med 
48 
 
konsentrasjonen av NO2, ligger den 1 time etter ved «mange biler» og 2 timer etter ved «lite 
biler». De ekstra tre timene tidsforskyving for høyeste gjennomsnittskonsentrasjon av PM10 
sammenliknet med NO2 kan være forklart med antakelsen om at mindre biltrafikk betyr flere 
personer hjemme, dermed mer vedfyring. En typisk vanlig hverdag kan bestå av å kjøre til 
jobb klokken 7, kjøre hjem klokken 16 og fyre i ovnen når man er hjemme klokken 17. En 
slik antatt hverdagsadferd kunne forklare sammenhengen mellom biltrafikk på hverdager i fi-
gur 4.1 og konsentrasjoner av PM10 per time på hverdager i figur 4.10. Derfor kan det beste 
tidsrommet for å se bilers påvirkning på PM10 være før morgentrafikken mot morgentrafikken 
under kategorien «mange biler». På dette tidsrommet er det en signifikant økning i biltrafik-
ken og vedfyringsaktiviteten er minimal.  
 
Ved å samle gjennomsnittlig konsentrasjon av PM10 for hvert klokkeslett og sammenlikne 
dette med gjennomsnittlig antall biler for hvert klokkeslett får vi 48 målepunkter slik som 
framstilt i figur 5.2. Korrelasjonskoeffisienten i denne datasamlingen er 0,62. Likningen for 
den lineære regresjonsanalysen er y = 2,35·10-3x + 13,2, der y er forventet gjennomsnittlig 
konsentrasjon av PM10 og x er antall biler per time, definert i seksjon 3.7. 
 
 
Figur 5.2: Linjediagram med kalkulert lineær regresjon av PM10, med alle gjennomsnittlig 
timemålingene som plottdiagram. X-aksen viser antall biler per time og y-aksen viser gjen-






Det kommer fram fra gjennomsnittskonsentrasjonen per døgn i figur 4.7 og 4.8 og gjennom-
snittskonsentrasjonen per time i figur 4.13 og 4.14 at korrelasjonskoeffisienten mellom biltra-
fikk og gjennomsnittlig konsentrasjon av NO2 per døgn er 0,29 og 0,87 ved «lite biler» og 
0,96 ved «mange biler» for gjennomsnittlig konsentrasjon per time. Signifikant korrelasjon 
var forventet siden vi vet at hovedkilden for NO2 kommer av dieselbiler, som forklart i sek-
sjon 2.1.2.  
 
 
Figur 5.3: Linjediagram med kalkulert lineær regresjon av NO2, med alle målingene som 
plottdiagram. X-aksen viser antall biler og y-aksen viser gjennomsnittlig konsentrasjon av 
NO2. 
 
Ved å foreta en lineær regresjonsanalyse av gjennomsnittlig konsentrasjon av NO2 per døgn 
målt mot antall biler får vi likningen y = 6,09·10-4x + 18,3, der y er forventet gjennomsnittlig 
konsentrasjon av NO2 og x er antall biler per døgn, definert i seksjon 3.6. Figur 5.3 visualise-
rer den lineære regresjonen der korellasjonskoeffisienten på 0,29. 
 
Det er to hovedforklaringer på hvorfor det ikke er forventet 0 µg/m3 NO2 ved 0 biler. Sann-
synligvis har skipstrafikk en viss påvirkning på målingene av NO2 ved målestasjonen i Kirke-
veien. 2,3 km i luftlinje fra Kirkeveien ligger Filipstadkaia, som nevnt i seksjon 3.2. Den 
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andre grunnen er reduksjonstiden av NO2. Dagen med lavest biltrafikk ble målt til 21.319 pas-
seringer. For hver dagsmåling som begynner kl 00:00, vil dagen i større eller mindre grad arve 
forurensningkonsentrasjonen fra dagen før. Dette er videre forklart i seksjon 5.4. 
 
Ved å samle gjennomsnittlig konsentrasjon av NO2, tilsvarende hva som ble gjort for PM10 i 
figur 5.2, for hvert klokkeslett og sammenlikne dette med gjennomsnittlig antall biler for 
hvert klokkeslett får vi 48 målepunkter framstilt i figur 5.4. Korrelasjonskoeffisienten i denne 
datasamlingen er 0,90. Likningen for den lineære regresjonsanalysen er y = 1,08·10-2x + 23,9, 
der y er forventet gjennomsnittlig konsentrasjon av PM10 og x er antall biler per time, definert 




Figur 5.4: Linjediagram med kalkulert lineær regresjon av NO2, med alle gjennomsnittlig 
timemålingene som plottdiagram. X-aksen viser antall biler per time og y-aksen viser gjen-







5.4 Reduksjonstid av luftforurensning 
 
Ved å se på konsentrasjonen av NO2 per time ved «mange biler» i figur 4.14, ser vi at gjen-
nomsnittsverdien av NO2 klokken 17 er høyere enn klokken 8, selv om biltrafikken er større 
klokken 8. Forurensingen som skjer flere timer før målingen blir gjort, har derfor en påvirk-
ning på målt konsentrasjon ved å se at forurensningen i ettermiddagssrushet har arvet deler av 
forurensningen som kom i morgenrushet. Dette er forklart med likningen for konsentrasjon av 
gasser i luften ved endring av utslippstempo. 
 







Der χa(t) er andelen forurensning i luft ved nytt likevekstpunkt etter en gitt tid, χa(0) andelen 
forurensning i luft i utgangspunktet, t er tiden fra ny utslippskonsentrasjon,  τ er e-folding ti-
den, tiden det tar før konsentrasjonen er e redusert (cirka 37 %) og E det nye utslippstempoet. 
(Jacobson, 2012) 
 
Reduksjonstiden τ er varierende for hver gass, men er grunnen til at all forurensning av PM10 
og NO2 ikke umiddelbart opphører ved lite eller ingen biltrafikk. Den er også begrenset til et 
lukket system, derfor vil mengden vind som transporterer vekk forurensningen fra utslippsste-
det være en øvrig faktor som ikke er tatt hensyn til i likningen.  
 
Reduksjonstiden til forurensningen påvirker derfor korrelasjonskoeffisientene i modelle-
ringene og kan visualiseres ved tidsforskyvningen av timedataene som nevnt for figur 4.14. 
 
5.5 Modellering av forurensning 
 
I et scenario der det er nødvendig med en reduksjon av biltrafikk for å redusere verdiene av 
PM10 eller NO2 vil lineær regresjejonsanalyse av gjennomsnittlig konsentrasjon per time bli 
brukt som metode fordi den metoden har størst korrelasjonskoeffisient. 
 
Ved å sette gjennomsnittlig biltrafikk for «mange biler» som 100 %, er dette 55.357 gjennom-
kjøringer per døgn. Ved å dele på 24 timer, blir gjennomsnittlig antall biler per time ved 100 
% 2.307 biler per time. Ved å bruke gjennomsnittlig konsentrasjon per klokkeslett for PM10 
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og NO2 mot antall biler per klokeslett er det i denne studien er det kommet frem til følgende 
lineær regresjonsanalyse: 
 
y = 2,35·10-3x + 13,2 (1) 
y = 1,08·10-2x + 23,9 (2) 
 
Der (1) er modellering for PM10 og (2) er modellering for NO2. x = antall biler per time, der 












100 % 18,6 - 48,9 - 
80 % 17,5 6 % 43,9 10 % 
60 % 16,5 12 % 38,9 20 % 
40 % 15,4 17 % 33,9 31 % 
20 % 14,3 23 % 28,9 41 % 
0 % 13,2 29 % 23,9 51 % 
Tabell 5.1: Estimert reduksjon av PM10 og NO2 ved reduksjon i biltrafikk basert på målte data 
per time. 
 
Tabell 5.1 viser modellering av nominell verdi og prosentvis reduksjon i forurensning basert 
på målingene som er foretatt der framgangsmåten er forklart i seksjon 5.2 og 5.3. Reduksjo-
nen er i forventet gjennomsnittsverdi av hver komponent ut fra gjennomsnittlig trafikk for 
«mange biler». Konfidensintervall er ikke medberegnet fordi estimatene er gjort med antagel-
ser som ikke er mulig å tallfeste med en usikkerhetsmargin. Alle verdiene er forutsatt en gjen-
nomsnittlig arvet forurensning fra tiden før reduksjonen forklart i seksjon 5.4. Det er ingen 
målinger for langvarig periode med lav biltrafikk, slik at en varig reduksjon i biltrafikk vil 




Dieselforbudet Oslo kommune innførte 17. januar 2017 førte til at gjennomsnittlig døgnkon-
sentrasjon for NO2 sank fra 91,6 µg/m
3 den 16. januar til 58,8 µg/m3 den 17. januar på måle-
stasjonen i Kirkveien. En nominell reduksjon på 32,8 µg/m3 og en prosentvis reduksjon på 36 
%.  
 
Ved å sammenlikne den prosentvise reduksjonen til NO2 den 17. januar vil dette vil tilsvare 
en reduksjon på 71 % biltrafikk ved timemodellering av NO2. Fjellinjen rapporterte en reduk-
sjon på 31 % dieselbiler gjennom Oslo og Bærum mellom klokken 00:00 og 10:00 17. januar 
sammenliknet med samme tidsrom 16. januar (Ramsdal, 2017). Ved en enkelthendelse som 
dette, vil det være vanskelig å si noe om treffsikkerheten på modelleringen. Dette er også il-
lustrert i figur 4.8 for gjennomsnittlig døgnkonsentrasjon av «mange biler» for NO2 der 50 % 
av målingene i samme kategori ligger mellom 33,8 µg/m3 og 68,0 µg/m3. Basert på prosentvis 
reduksjonen av NO2-konsentrasjon viser både målte data og modellering en betydelig reduk-
sjon i biltrafikk, men modelleringen antar over en dobling av reduksjonen som faktisk 
skjedde. Dette med en forutsetning at data fra de 10 første timene med offentliggjort biltra-
fikkdata den 17. januar representerer hele døgnet. Grunnen til overestimering kan skyldes 
værforhold som gjorde at konsentrasjonen av NO2 den 16. januar var høyere enn den ville 
vært ved en gjennomsnittlig værsituasjon datagrunnlaget baserer seg på. Den 16. januar, da-
gen før dieselforbudet, startet døgnet med en NO2-konsentrasjon på 67,4 µg/m
3, mens 17. ja-
nuar startet med 59,2 µg/m3, som også vil kunne påvirke resultatet da modelleringen forutset-
ter en lik gjennomsnittlig konsentrasjon som utgangspunkt. 
 
5.6 Modellering vs tiltakskalkulator 
 
Som nevnt i introduksjonen, har Meteorologisk institutt laget en tiltakskalkulator tilgjengelig 
fra deres nettsider. Ved å velge kommune, som i denne studien er for Oslo kommune, estime-
res nytt totalt utslipp av PM2.5, PM10 og NOX ved å endre prosentvis biltrafikk. Andre tiltak 
som andel vedfyring og skipstrafikk er også mulig å estimere effekten fra i tiltakskalkulato-
ren. Alle utslippene bruker år 2018 som referanse for total andel utslipp. Tiltakskalkulatoren 
bruker estimerte utslippsverdier fra den nasjonale bilparken i 2018 (Wærsted, 2020), mens i 




Ved å sammenlikne modelleringen i seksjon 5.5 og tiltakskalkulatoren har estimert effekt av -
20 % biltrafikk, -40 % biltrafikk, -60 % biltrafikk, -80 % biltrafikk og -100 % biltrafikk blitt 
framstilt for i tabell 5.2. 
 
Biltrafikk 
PM10 NOX / NO2 
Prosentvis reduksjon Prosentvis reduksjon 
Tiltakskalkulator Modellering Tiltakskalkulator Modellering 
100 %         
80 % 6 % 6 % 9 % 10 % 
60 % 12 % 12 % 18 % 20 % 
40 % 18 % 17 % 27 % 31 % 
20 % 23 % 23 % 35 % 41 % 
0 % 29 % 29 % 44 % 51 % 
Tabell 5.2: Sammenlikning mellom modellering av forurensning fra tabell 5.1 mot Tiltakskal-
kulator fra meteorologisk institutt.  
 
For både modelleringen og tiltakskalkulatoren fra Meteorologisk institutt, er estimert bidrag 
fra biltrafikken til utslipp av PM10 29 % i begge modellene, som kan leses av for 0 % Biltra-
fikk i tabell 5.2. Dette tilsier at begge estimatene stemmer meget godt overens. For de øvrige 
intervallene er reduksjonen helt lik, bortsett fra ved 40 % biltrafikk der tiltakskalkulatoren har 
1 prosentpoeng større reduksjon ved avrunding. Gjennomsnittlig avvik i estimatet fra tiltaks-
kalkulatoren er 0,2 prosentpoeng sammenliknet med estimatet i modelleringen.  
 
Tiltakskalkulatoren bruker NOX som forurensningskomponent og ikke NO2, som i modelle-
ringen. For 80 % biltrafikk er estimert reduksjon på 9 % for tiltakskalkulatoren og 10 % for 
modellereingen, og for 60 % biltrafikk er estimert reduksjon 18 % for tiltakskalkulatoren og 
20 % for modellereingen. Dette er estimater som stemmer godt overens for utslippsreduksjon. 
Avviket mellom modelleringen og tiltakskalkulatoren vokser ved større endring i biltrafikken. 
Estimert bidrag fra biltrafikken til utslipp av NOX er ifølge tiltakskalkulatoren 44 %, mens for 
modelleringen i studiet 51 %, som kan avleses fra 0 % biltrafikk i tabell 5.2. Dette gir et avvik 
på 6,8 prosentpoeng ved 0 % biltrafikk. Gjennomsnittlig avvik i estimatet fra tiltakskalkulato-
ren er 4,1 prosentpoeng sammenliknet med estimatet i modelleringne. Dette er et større avvik 
enn for sammenlikning av PM10, men fortsatt et godt sammenliknbart estimat med tanke på 




Modelleringen og tiltakskalkulatoren for konsentrasjonen av PM10 er tilnærmet identisk, mens 
modelleringen av NO2 sammenliknet tiltakskalkulatorens estimat for NOX har en større spred-
ning, men fortsatt et godt sammenliknbart estimat. Denne studien har ikke tatt hensyn til kon-
sentrasjon av NOX, og det er vanskelig å si om reduksjonen ville blitt anderledes hvis tiltaks-
kalkulatoren hadde brukt NO2 som komponent. Siden NOX-utslippene i bilparken er redusert 





Ut fra datagrunnlaget fra målestasjonene til metereologisk institutt var det i dette studiet vans-
kelig å fastslå med sikkerhet om det var inversjon eller ikke. Ved to målestasjoner, en ved 
Blindern (94 meter over havet) og en ved Tryvann (514 meter over havet), kan inversjonslaget 
ligge både under og over målestasjonen på Tryvann. Hvis ikke inversjonslaget ligger over 
Tryvann ved inversjon, vil ikke denne bli detektert som inversjonsdag. Dagene med detektert 
inversjon har også i stor grad varierende antall timer med inversjon. Derfor har gjennomsnitt-
lig konsentrasjon per time for inversjon ikke blitt inkludert i denne studien, siden de forekom-







Min Maks Min Maks 
Lite biler uten inversjon Lite biler med inversjon -0,6 15,4 -3 % 97 % 
Mange biler uten inversjon Mange biler med inversjon 2,5 14,5 13 % 84 % 
Lite biler uten inversjon Mange biler uten inversjon -2,8 4,0 -14 % 25 % 
Lite biler med inversjon Mange biler med inversjon -8,9 12,3 -29 % 63 % 
NO2 
Lite biler uten inversjon Lite biler med inversjon 11,3 39,5 29 % 122 % 
Mange biler uten inversjon Mange biler med inversjon 5,8 29,6 11 % 60 % 
Lite biler uten inversjon Mange biler uten inversjon 10,1 22,3 26 % 69 % 
Lite biler med inversjon Mange biler med inversjon -11,4 28,4 -16 % 56 % 
Tabell 5.2: Gjennomsnittlig nominell og prosentvis økning fra kateogorier innen biltrafikk på 




Målingene for gjennomsnittlig konsentrasjon per døgn viser en tydelig økning av forurensning 
sammenliknet med dagene uten inversjon. Men som tabell 5.2 viser er datagrunnlaget for lite, 
spesielt for inversjon ved «lite biler», til å fastslå hvor mye biltrafikken påvirker luftforurens-
ningen på daged med inversjon sammenliknet med dager uten inversjon innenfor et 95 % kon-
fidensintervall. 
 
5.8 Forslag til forberding av analyse 
 
Denne studien har kommet fram til korrelasjon mellom biltrafikk og konsentrasjon av NO2 
både ved å sammenlikne biltrafikkdata for dager og for enkelttimer. For mer nøyaktig estime-
ring av NO2 bør drivstoff og kjøretøystyper inkluderes for nummereringen av biltrafikk. Dette 
var ikke tilgjengelig i datasettet fra Fjellinjen brukt i dette studiet. Når datasettet strekker seg 
over flere år, har andelen av dieselbiler variert, som forklart i seksjon 2.3.1. Mengden utslipp 
per kjøretøytype, som forklart i seksjon 2.3.2, har også endret seg over tid og vil i tillegg 
kunne ha innvirkning på korrelasjonen av resultatene. 
 
For PM10 burde studiet ideellt sett ikke begrense seg kun for vintermånedene. Ved å bruke 
data fra vår, sommer og høst vil vedfyring være en mindre faktor og det vil kunne være en 
bedre metode å sammenlikne korrelasjonen biltrafikk og PM10. Dette vil derimot ikke fange 
opp svevestøv som kommer av piggdekk og strøing av vei, som forekommer på vintermåne-
dene.  
 
For både PM10 og NO2 kan stor variasjon av målte konsentrasjon være i sammenheng med øv-
rige faktorer som vindstyrke og nedbør. Ved bruk av datasett for alle månedene i året over 
flere år kan datagrunnlaget bli stort nok til å gjennomføre en slik filtrering. En utfordring for 
Oslo er omstrukturering bomstasjoene, som kan ha endret kjøremønsteret i byen, som vil på-
virke biltrafikkdata ved bruk av samme metode som i dette studiet, forklart i seksjon 3.1. For 
å forbedre modelleringen av reduksjon i PM10 og NO2 basert på antall biler i tabell 5.1 kan en 
analyse av reduksjonstid τ av komponentene PM10 og NO2 gjennomføres, forklart i seksjon 
5.4. Reduksjonstidkonstanten τ vil måtte ta høyde for varierende værtype. Tiden det tar før 
fourenrensningen avtar vil for eksempel være raskere ved mye vind sammenliknet med lite 
vind. Nedbør vil også kunne vaske veiene fri for støv slik at mindre svevestøv blir virvlet opp 
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fra biltrafikken. Analysen kan for eksempel gjennomføres fra klokken 2 til 4 på hverdager for 
å beregne reduksjonstiden. Det er på det tidspunktet biltrafikken er på det laveste og utregning 
av reduksjonstiden vil være mest gunstig. Modelleringen med en reduksjonstid vil bli mer 
nøyaktig, men mer komplisert i bruk fordi den må korrespondere med korrekte inkluderte fak-
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